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El presente trabajo de investigación tiene como finalidad realizar el diseño geométrico y 
pavimento flexible, para mejorar la accesibilidad del tramo EL GRANERO KM 0+000, 
SURUMAYO Y CUTAXI KM 8+450, distrito de Conchán Provincia de Chota Región 
Cajamarca-2018; así como también realizar los trabajos de campo como son: levantamiento 
topográfico, estudio de tráfico, estudio de suelos, estudio hidrológico y estudio de impacto 
ambiental del mencionado camino vecinal en estudio. 
La población impactada por el camino vecinal son las comunidades: El Granero, Surumayo, 
Cutaxi, Yantayo, Miraflores, Condorpullana y Conga el Verde convirtiéndose en las 
principales comunidades beneficiadas. Dicha zona es rica en productos agrícolas y crianza 
de ganado cuyos mercados se encuentran en las ciudades de Chota, Chiclayo, Cajamarca, 
entre otras. 
En la presente tesis se concluye que el Diseño Geométrico y pavimentado es muy bueno para 
mejorar la accesibilidad en el tramo antes mencionado, así como también mejorar economía 
de la población involucrada directa e indirecta en el proyecto. 







The goal of the current work of investigation is to carry out the geometric and flexible 
pavement design, in order to improve the accessibility of the stretch EL GRANERO KM 
0+000, SURUMAYO Y CUTAXI KM 8+450, district of Conchán, province of Chota, 
región of Cajamarca; furthermore, to carry out field work, such as: topographical raising, 
study of traffic, study of terrain, study of hydrology and the study of the environmental 
impact of the mentioned local road being studied.  
The population impacted by the local road consists of the communities: El Granero, 
Surumayo, Cutaxi, Yantayo, Miraflores, Condorpullana y Conga el Verde will be the 
principal beneficiary communities. This zone is rich in agricultural products and the raising 
of livestock whose markets are found in the cities of Chota, Chiclayo, Cajamarca, among 
others. 
The conclusion of this current thesis concludes that the geometric and pavement design is 
very good not only to improve the accessibility of the stretch mentioned before, but also to 
improve the economy of the population involved, either directly or indirectly, in the project. 






1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
INTERNACIONAL 
En América latina todas las ciudades se comunican a través de carreteras, eso hace 
que los pueblos se mantengan interconectados pero el problema está que la mayoría 
de carreteras no están preparadas para enfrentar los cambios o fenómenos naturales 
que se presentan.  
Es por ello que el Banco de Desarrollo de América Latina (2019) propone una 
secuencia de decisiones para paliar y prevenir los daños que ocasiona los fenómenos 
naturales en las carreteras de América, y de esta manera efectivizar las inversiones 
de infraestructura. 
Por otro lado, los estados de América Latina invierten muy poco del PBI, eso conlleva 
muchos servicios de transporte no sean de calidad y por ende las carreteras o caminos 
estén en su mayoría en pésimas condiciones.  
¿Se necesita más o mejores de infraestructura vial y pistas de aterisaje?, menciona 
que lo paises de América Latina carece de vias de comunicacion evaluando el nivel 
socioeconomico de la población. Gonzales (2017) sostiene que la región de américa 
latina invierte menos del 3% del PBI anual en proyectos viales, lo cual se coloca por 
detrás de Africa y lejos de Asia oriental y Pacífico que destina un 7,7% de su PBI 
anual. 
Los países de la región como Ecuador, Colombia, brasil. Bolivia , Chile, entre otros, 
tienen una infraestructura vial que haciendo una escala de calificación del 1 al 7 
donde 1 es muy pobre y 7 muy bien, estos en su mayoría tienen en promedio 3.  
Urdaneta (2017) afirma que Colombia no cuenta con vias carrosables de calidad, en 
tal sentido las vías de acceso a las principales ciudades del país vecino presentan un 
mal estado. Así mismo, es necesario conocer el verdadero estado de la red vial: del 
total nacional; el INVÍAS (2013) determinó que solamente el 72% de las des sus 
carreteras están asfaltadas, y de estas el 25% se encuentran en malas condiciones. 
Debe ser de preocupación porque de cuatro kilometros uno de ellos estan en malas 




estado y ninguno tiene más del 5 % en en situaciones precarias. Por otro lado, pueblos 
como Sucre, Cauca y Cordoba presentan altos desafios por delante con más del 40% 
de sus vías en las dos categorías más bajas.  
NACIONAL 
En el Perú vías de comunicación que comunican con la selva central todos los años 
presentan interrupciones por el fenómeno del niño, huaycos, huelgas y esto conlleva 
a una pérdida económica considerable.  
El Diario el Peruano en su edición digital (2017) Según estima la Asociación de 
Exportadores del Perú (ÁDEX), los bloqueos que se desarrolla cada día en el tramo 
2 de la carretera central ya sea por conflictos sociales o huaycos provocados por las 
intensas lluvias, el país pierde 6 millones de dólares en exportaciones de minerales y 
alimentos provenientes de la selva central. 
El MTC, tiene programado tabajos demejormiento de más de 2000 km de 
construcción vial y el sostenimiento de un aproximado de más de 4900 km. El 
presente trabajo tendrá un impacto en  casi todos de los departamentos del país y 
ademas logrará su alcance en provincias que presentan deterioros en su mayoría de 
sus caminos vecinales. Por parte del gobierno de turno invertirá aproximadamente 
unos 500 millones de dólares para la gestión del transporte. 
El  MTC, declara que el 78% de las Vías Nacionales no presentan deterioros en su 
funcionamiento, debido al constante mantenimiento que realiza provias 
decentralizado, el 22% de las demás vías  presentan  limitaciones, causando malestar 
en la poblacion usuaria, con el mantenimiento se está reanudando la transitabilidad. 
Se están realizando los trabajos de la reconstrucción en todo el país por las fuertes 
lluvia generadas en los primeros meses del año, de esta manera el gobierno esta 
llegando atender las necesidades del pueblo en el tema del transporte terreste (Diario 
Oficial el Peruano, 2017). 
LOCAL  
En nuestra provincia de Chota también arrastra la misma problemática que tiene el 
país como por ejemplo el deterioro de las carreteras por los cambios climáticos, 




de control de las autoridades locales hace que la población contribuya al deterioro de 
los caminos afirmados y asfaltados. 
El Gerente de infraestructura de la MPCH, en entrevista por los integrantes del 
presente proyecto menciona que las carreteras de la provincia están en mal estado en 
un 70% y todo es porque la empresa contratista no cumple con las expectativas y 
normativas que emite el MTC, además las vías de comunicación licitadas por el 
Instituto Vial Provincial abrieron 200 km en trochas en los últimos 4 años de las 
cuales ninguna fueron afirmadas por alguna institución gubernamental.  
En los distritos donde atraviesa la marginal de la sierra como Cochabamba, 
Huambos, llama, santa cruz, hay tramos que son afectados en el periodo de lluvias a 
pesar que Provías Nacional hace el mantenimiento. 
El Instituto Vial Provincial de la municipalidad de Chota, en su Plan Vial 
Participativo menciona que el tramo Chota – Tacabamba, tramo Chota – Chalamarca, 
Tramo Chota – Choropampa, son las vías más afectadas por los huaycos y fenómeno 
del niño durante los meses marzo, abril y mayo (Intituto Vial Provincial, 2018). 
TRABAJOS PREVIOS  
INTERNACIONALES 
Álvarez (2016) en su tesis “Diseño geométrico de la vía la Palmera hasta la estancia 
y estabilización de taludes en la Parroquia Río Negro, Provincia de Tungurahua” para 
obtener el título profesional de ingeniero civil de la Universidad Técnica de Ambato 
– Ecuador, esta investigación tiene una problemática donde la población de los 
habitantes del sector La Palmera su economía es la agricultura, ganadería y turismo 
y es por eso que necesitan una vía para poder vender sus productos con los demás 
pueblos, entonces se plantea un objetivo importante que es diseñar la infraestructura 
vial entre los pueblos La Palmera y la Estancia. Finalmente concluye en dicho sector 
se desarrolló un estudio económico y se determinó que es necesario contar con vías 
de comunicación para poder trasladar la diversidad de productos agropecuario, 
ganaderos, intercambios comerciales hasta el traslado de las personas que urge viajar 
a otros pueblos por temas familiares o de salud. 
Rodríguez (2015), en su tesis de ingeniería “Estudio y diseño del sistema vial de la 




metropolitano de Quito, provincia de Pichincha” centra su problemática en la 
carencia de pavimento en diferentes  calles  para el tráfico vehicular, sabiendo que la 
población cada día crece, unos de sus Objetivos es realizar el diseño de 
infraestructura vial para tener mejores condiciones de vida de los poblados 
mencionados anteriormente, concluyendo, que la  mecánica de suelos son limos y 
cuenta con CBR de bajo porcentaje es decir de unos 3%, los contenidos de aguas de 
suelos, se cuenta de un 7% a 50%, no presenta capa freática. Recomendando, que la 
compactación debe de ser al menos al 100% teniendo en consideración su vida útil 
de 25 años, teniendo en cuenta su mantenimiento rutinario o periódico. El aporte 
valorativo de este proyecto es el diseño propio de la estructura vial teniendo en 
consideración la población futura. 
Suarez y Vera (2015), en su tesis “Estudio y diseño de la vía El Salado – Manantial 
de Guangala del Cantón de Santa Elena”  tesis para obtener el título de ingeniero civil 
centra en su problemática, teniendo en cuenta que la población en su mayoría son 
agricultores, actualmente no se cuenta con carreteras, la movilización de la población 
es a través de caballos para carga y grandes caminatas, tiene como objetivo, diseñar 
el estudio de la vía de comunicación de los poblados involucrados en la ejecución o 
trabajos de investigación por partes de los autores; concluye, que en la ejecución de 
la obra tendrá un impacto positivo en el desarrollo de la agricultura y demás 
actividades que los pobladores realizan, cabe mencionar el desarrollo de cada pueblo 
dependerá de los accesos que tenga a sus poblados que cuentan con producción 
agrícola y ganadera. Este proyecto es de gran relevancia ya que la infraestructura está 
diseñada para brindar la accesibilidad entre ambas ciudades y de esta manera la 
población sean los beneficiarios. 
NACIONALES 
Alejos y Cáceres (2016), los responsables del estudio para conseguir el título de 
ingeniero civil, con la tesis “Alternativas para la transitabilidad al anexo Huacacorral 
del distrito de Guadalupito – Virú – la Libertad”, centra su objetivo de presentar 
varias alternativas de accesibilidad a la comunidad de Huacorral que pertenece a 
Guadalupito, teniendo en cuenta un diseño de investigación aplicada- descriptiva, 
concluye que el proyecto presentado es el más adecuado teniendo en cuenta el tema 




representa un gran reto por su extensión, ya que la infraestructura vial comunica las 
comunidades, en realidad manifiesta que la integración vial permite la comunicación 
entre pueblos locales, provinciales y regionales ya que a través de ello permite llegar 
a zonas muy alejadas para poder sacar la productividad de dichas zonas donde la 
pobreza campea por falta de oportunidades ofrecidas por el estado. La presente 
investigación tiene un aporte valorativo, en fortalecer el profesionalismo, la ética y 
el desarrollo humanístico para el desarrollo comercial de la población involucrada 
bajo el enfoque precio – calidad. De esta manera aumentaría el nivel socio económico 
de las poblaciones más vulnerables de los poblados alejados de las capitales de 
provincia. 
Mamani y Chura (2016), en su tesis para optar el título de ingeniero “Diseño de 
intercambio vial a desnivel en las confluencias de la Carretera Panamericana Sur y 
la Avenida el Estudiante de la ciudad de Puno” estos investigadores presentan una 
problemática en el diseño de un intercambio vial tipo trompeta para mejorar el flujo 
vehicular y tiene como objetivo  principal Diseñar la infraestructura vial a desnivel 
para descongestionar el tráfico vehicular, en la actualidad sabemos que el tránsito 
motorizado cada día va en aumento lo cual genera mucho desorden y congestión 
vehicular, además existe un peligro hacia los peatones de un posible accidente, esto 
nos permitirá brindar seguridad y comodidad a los conductores que transitan por estas 
vías de acceso, utilizando las normas técnicas existentes, bajo el diseño una 
investigación aplicada; llegado a las siguientes conclusiones, que la carretera permite 
el intercambio de mercaderías y productos entre pueblos ya que de esta manera 
aumenta la economía de las zonas; recomienda construir una carretera alterna para la 
transitabilidad mientras se construye la vía entre el C.P. de Jayllihuaya y C.P. 
Salcedo, y así de esta manera habilitar el flujo vehicular en el presente proyecto. Es 
necesario la capacitación a las personas que viven cerca de la vía para que conozcan 
los cuidados y seguridad en dicho proyecto.  
Molina (2014), en su tesis para optar el título de ingeniero civil “Diseño en bicapa 
asfáltica de la carretera Yaurisque – Paruro, Cusco km 0+000 al 25+884” expone su 
objetivo principal de mejorar la calidad de vida de los pobladores planteando una vía 
con una excelente capa de rodadura esto es con una investigación cuasi experimental, 




importante para cuidar la vía de las condiciones topográficas e hidrológicas en el 
lugar del proyecto, teniendo en cuenta los cuidados de la vía con la ubicación de las 
obras de arte. El método que se va a utilizar en el diseño de la estructura es la 
AASHTO, aprobado por el MTC. Este proyecto beneficiará la actividad turística, 
generando fuentes de trabajo en la zona de influencia, recomendando realizar 
estudios de suelos durante la elaboración del proyecto para determinar el diseño de 
vía; la cual tiene relevancia para nosotros en nuestra investigación en aportar la 
planificación y control durante los trabajos de diseño de la vía de comunicación, 
teniendo en cuenta el marco de normativo vigente. 
LOCALES 
León (2015), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil “Mejoramiento del 
Camino Vecinal Santa Rosa Chaupelanche km 0+000 -km 5+000 distrito de Chota - 
Cajamarca”, este investigador nos presenta un objetivo de diseñar la infraestructura 
vial utilizando las normas peruanas de carreteras todas ellas adecuándose a la DG – 
2018, concluye que en esta investigación se determinara lo problemas actuales y las 
dificultades, ya que esto nos permitirá realizar el diseño de infra estructura.  Esta vía 
de comunicación con el mantenimiento será más seguro y rápido su comunicación 
entre las diferentes comunidades del centro poblado de Cuyumalca y Chaupelanche. 
El impacto del proyecto mejora sustancialmente la economía de la población ya que 
permitirá sacar los productos agropecuarios de la zona y ganaderos a las ciudades de 
mayor afluencia, de esta manera hay un desarrollo de las comunidades influenciadas, 
recomienda la elaboración y ejecución de un programa de vigilancia para controlar 
los impactos negativos del ambiente debido a la construcción del camino, además se 
sugiere realizar actividades de limpieza, mantenimiento y conservación de las obras 
de arte y drenaje para que el proyecto perdure. 
1.2. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
VARIABLE DEPENDIENTE 
Accesibilidad. Es la necesidad de desplazamiento para ir de un punto A un Punto B 
en su desplazamiento por un camino. La accesibilidad relaciona la distancia y tiempo 





 VARIABLE INDEPENDIENTE 
Infraestructura vial, es el medio donde las ciudades de un país se conectan mediante 
carreteras afirmadas o asfaltadas para el desplazamiento de personas, cargas, 
pemitiendo a la poblacion realizar actividades de servicio, turisticos, etc.  
Carretera. Es un camino amplio de interés público, afirmado o asfaltado, que tiene 
por objetivo el desplazamiento tanto de vehículos y peatones, estos caminos deben 
cumplir ciertos requisitos para su transitabilidad vehicular, por los menos debe estar 
acondicionado para los ejes y facilitar un buen desplazamiento sin obstaculizar las 
múltiples actividades que se presentan diariamente.  
Clasificación de las vías por su función  
Carreteras Troncales. Son aquellas que unen diferentes regiones, por ejemplo, la 
carretera que une Chiclayo y Cajamarca.  
Carreteras regionales. Son aquellas que unen los pueblos de una misma región, por 
ejemplo, la carretera que une Chota y Cutervo. 
Carreteras locales. Son aquellas que conectan a las comunidades con la red primaria 
o secundaria, por ejemplo, la carretera que une Tacabamba y Chota. 
Caminos vecinales. Son aquellas que permiten el acceso a las propiedades 
comunales para el traslado de productos agrícolas. 
Clasificación de las vías por su demanda  
Autopistas de primera clase tienen IMDA mayor a 6000 veh/día. Las superficies 
de rodadura de estas carreteras deben de ser pavimentadas; autopistas de segunda 
clase: tienen IMDA de 6000 a 4001 veh/día. Las superficies de rodadura de estas 
carreteras deben de ser asfaltadas; carreteras de primera clase: tienen IMDA 4000 a 
2001 veh/día; carreteras de segunda clase: tienen IMDA entre 2000 y 400 veh/día. 
Las superficies de rodadura de estas carreteras deben de ser pavimentadas; carreteras 
de tercera clase: tienen IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles de 
3.0 m de ancho como mínimo. si estas carreteras llegaran a ser pavimentadas tienen 
que cumplirse con los requisitos de una carretera de segunda clase (Ministerio de 






Para Alfonzo Montejo (2006), afirma que un pavimento lo conforma una agrupación 
de capas colocadas en forma horizontal, se diseña y construyen de manera técnica 
con los respectivos materiales y uniformemente compactados (P.1). 
Pavimento flexible 
Montejo (2006), afirma que el P.F. lo conforma una capa de mescla asfáltica que se 
afirma sobre capas de material granular, que va acercándose más a la Subrasante. 
Diseño de Pavimento 
Para diseñar el pavimento debemos tener en cuenta la capacidad portante de los 
suelos, además se tendrá en cuenta el IMD vehicular, ya que este diseño está formado 
por una carpeta: base, subbase y subrasante. 
En consecuencia, el diseño de pavimento es la determinación de los espesores y 
rigideces del material para mantener una carretera en buen estado en su periodo útil. 
El pavimento flexible presenta la siguiente estructura: 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
Imagen.- 1 Partes del pavimento flexible. 
 






CAPAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
Subrasante 
La subrasante es la capa del suelo en una vía, la misma que soporta el diseño 
estructural del pavimento cuyas profundidades o dimensiones dependen del diseño 
de pavimento. El pavimento, será considerado dependiendo de la subrasante y la 
calidad de los materiales que ambos están en relación. 
Sub Base se encuentra entre la base y la subrasante debido a que soportará a menores 
esfuerzos que la base, tiene una función económica porque su composición es de 
material de cantera. 
Base 
Es una capa de material petreo, granular y seleccionado de acuerdo a sus fines que 
será utilizado y se caracteriza por su resistencia que es transmitida a la subbase y a la 
subrasante todas las cargas producidas por el tránsito. 
La base también tiene una función económica tal igual que las demás capas. 
Carpeta Asfáltica 
Es la primera última capa del pavimento flexible, en donde los vehículos transitarán 
sobre esta capa. Se elabora utilizando materiales pétreos seleccionados y también 
productos de asfalto según el tipo de carretera que se va a diseñar. 
ELEMENTOS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA CARRETERA 
Según Fienco Jalca y otros (2017), menciona los principales elementos de sección 
transversal que componen la vía son las siguientes:  
Calzada. Es el área de la vía destinada al tránsito rodado, que comprende 
varios carriles. 
Carriles. son áreas divididas o señalizadas para el movimiento del tráfico 
dependiendo de la carga vehicular. 
Paseo.  
Parte de la vía que se encuentra a ambos extremos de la calzada; la 
finalidad es que sirve para que los vehículos paren en esa parte cuando 
hay fallas en los vehículos y así no obstruir el tránsito. 




Taludes. Es la inclinación que hay en ambos lados de la vía que 
generalmente se construye para que la carretera se mantenga estable. 
Faja de emplazamiento. Lo conforma la carretera y una franja de 
terreno en ambos lados de ella. Tiene como finalidad de mantener 
asegurada una posible ampliación futura que se puede dar por 
crecimiento vehicular, mitigar peligros de accidentes, etcétera. 
Cuneta. Es una obra de arte que sirve para recoger el agua que cae sobre 
el pavimento de la carretera y luego trasladarlo a lugares bajos de 
quebradas o alcantarillas. 
Bombeo: diferencia de nivel entre el eje y el extremo de la calzada en 
tramo recto. La finalidad es la evacuación rápida del agua que proviene 
de las lluvias para que no haga infiltración en el pavimento. 
Berma: es una franja que está a lo largo de la calzada, puede estar 
pavimentada o asfaltada. Usada solo por los peatones. 
Explanación o Subrasante. Es una obra anterior a la subrasante que 
tiene función de llevar la primera capa de la carretera antes de llegar a la 
subrasante. 
Eje: Es la línea imaginaria que va al centro de un camino que permite el 
trazo de la carretera en planta y perfil. 
 
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿De qué manera el Diseño de infraestructura vial mejora la transitabilidad 
para la accesibilidad de las localidades El Granero km 0+000, Surumayo y 
Cutaxi km 8+450, Conchán, Chota Cajamarca 2018? 
1.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO. 
Científica. Porque permite aplicar el estudio técnico teniendo en cuenta bases 
teóricas de diversos autores y normas emitidas por los diferentes ministerios 
del Perú (MTC, 2018). 
Social. Beneficiará a la población de las comunidades del Granero, Surumayo 
y Cutaxi con la finalidad de mejorar su accesibilidad hacia los mercados de 




Económica. Este importante proyecto beneficiará a todas las comunidades 
anexas al CPM de cutaxi, el Granero y Surumayo por la diferente producción 
tanto ganadera y agrícola. 
1.5. HIPÓTESIS  
Si se diseña la infraestructura vial entonces mejorará la accesibilidad de las 
localidades El Granero km 0+000, Surumayo y Cutaxi km 8+450, Conchán, 
Chota, Cajamarca 2018. 
1.6. OBJETIVOS 
Objetivo General 
Diseñar la infraestructura vial para la accesibilidad de las localidades El 
Granero km 0+000, Surumayo y Cutaxi km 8+450, Conchán, Chota, 
Cajamarca 2018. 
Objetivos Específicos 
Determinar las características situacionales del proyecto de estudio para 
su viabilidad como proyecto de inversión pública. 
Elaborar los estudios básicos de ingeniería: tráfico, topografía, mecánica 
de suelos con fines de pavimentación flexible, hidrológico, hidráulico e 
impacto ambiental. 
Diseñar la infraestructura vial a nivel de expediente técnico de inversión 
pública: memoria de cálculo (diseño geométrico, diseño de pavimento, 
obras de arte), especificaciones técnicas, Metrados, costos, presupuesto, 





2.1. Diseño de investigación 
2.2.  Variables: operacionalización 
Tabla 1. Operacionalización de Variable dependiente 
Variable Definición conceptual Definición 
operacional 







Método de análisis de 
datos  









Accesibilidad   
 
 
Es la necesidad de 
desplazamiento para ir 
de un punto A un Punto 
B en su 
desplazamiento por un 
camino. La 
accesibilidad relaciona 
la distancia y tiempo y 
nos da a entender que a 
menor distancia se 




































Flujo peatonal  





Tabla 2. Operacionalización de Variable Independiente 





















Diseño de infra 
estructura vial  
Es el medio donde las 
ciudades de un país se 
conectan mediante carreteras 
afirmadas o asfaltadas para 
el desplazamiento de 
personas, cargas, 
permitiendo a la población 
realizar actividades de 
servicio, turísticos, etc. 
Se refiere 
fundamentalmente al 
diseño de la vía 
teniendo en cuenta 

















Estudio general  
 
 

















Diseño a nivel de 
expediente técnico  












seguridad vial  
Análisis  Normatividad  Cualitativo  Nominal  




2.3. Población y muestra 
Población. Para el presente trabajo, la población lo representan todas las 
carreteras que existen en la provincia de Chota. (Hernandez, 2014) 
La muestra. Lo conforma la trocha que inicia desde la comunidad del 
Granero hasta la comunidad de Cutaxi que pertenece al distrito de Conchán, 
provincia de Chota con un total de km 8 + 450. 
2.4. Técnicas e instrumentos, validez y confiabilidad 
Técnicas e instrumentos 
Se hizo un diagnóstico situacional a través de una ficha de observación, dentro 
de los estudios generales tenemos los estudios básicos de ingeniería descritos 
en los objetivos específicos, además, el Diseño de la infraestructura vial bajo 
el enfoque de parámetros técnicos normativos y finalmente la evaluación 
financiera. 
Validez y confiabilidad. 
La confiabilidad significa el grado de precisión o veracidad con la que mide 
el instrumento.  
La validez, significa que los instrumentos a utilizar estén validados por 
instituciones certificadas. 
2.5. Métodos de análisis de datos. 
Los E.B. se analizarán en forma cualitativa teniendo en cuenta los parámetros 
y normas vigentes nacionales. En forma cuantitativa utilizaremos la 
estadística para describir y también uso de software. 
2.6. Aspectos éticos 
La UCV plasmada en la Resolución de Consejo Universitario N° 0126-
2017/UCV, define el código de ética.  
Teniendo como principio la ética profesional nos regimos al Código de ética 
del CIP contemplado en su capítulo III donde nos dan a conocer la función 
social del ingeniero, tal como está estipulado en los artículos 14 y 15. El 





Situación del proyecto: el proyecto en estudio tiene una longitud de 8+450 km que parte 
desde la comunidad del Granero al centro poblado de Cutaxi, su situación actual está 
afirmado con material de cantera y presenta bastante deterioro debido a no contar con un 
mantenimiento periódico y la transitabilidad de bastante tráfico lo cual también influye en 
su mal estado, los tramos El Granero hasta Surumayo presenta gran cantidad de vegetación 
lo cual dificulta a choferes la visibilidad del vehículo contario, además de esto también  no 
cuenta con un drenaje apropiado para la evacuación de aguas pluviales y los tramos 
Surumayo hasta Cutaxi, no cuenta con señalización adecuada, por lo que consideramos que 
se debe tener una señalización muy adecuada para facilitar al conductor debido a la zona 
accidentada que presenta el proyecto en estudio en todo su trayecto. 
Elaboración de los estudios básicos de ingeniería:  Realizar el Estudio de Tráfico para 
determinar los indicadores de tráfico (cuantificar, clasificar y conocer el volumen vehicular) 
y nivel de servicio de la Carretea El Granero, Surumayo, Cutaxi para la evaluación de su 
funcionalidad en el tiempo. 
El Índice Medio Diario (IMD) de 146 vehículos diarios tanto de ida y vuelta, lo cual el 
camino vecinal es de tercera clase según el Manual de diseño de carreteras 2018. 
Tabla 3 Índice medio Diario anual 
 
Fuente: Elaboración Propia  
CUADRO C-1/.1




Autos Pick up Panel
Rural
Combi
2E E3 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL
0-1 0         0         -      -      -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         1               
1-2 0         0         -      -      -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         1               
2-3 0         0         -      1         -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         1               
3-4 1         -      -      0         -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         1               
4-5 1         1         0         2         -          -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         4               
5-6 1         0         0         1         -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         3               
6-7 2         1         1         3         0             -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         8               
7-8 3         2         -      3         0             -      1         1         -      -            -      -       -      -      -      -         -         10              
8-9 3         2         0         0         0             -      0         0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         7               
9-10 5         3         -      8         0             -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         16              
10-11 1         2         1         5         -          -      0         0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         10              
11-12 3         1         1         3         -          -      0         1         -      -            -      -       -      -      -      -         -         10              
12-13 3         2         1         6         -          -      1         0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         13              
13-14 3         1         2         7         0             -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         12              
14-15 2         1         3         2         0             -      0         -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         8               
15-16 2         0         3         2         -          -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         7               
16-17 3         0         2         3         -          -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         9               
17-18 0         3         2         5         0             -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         11              
18-19 0         2         1         2         0             -      -      0         -      -            -      -       -      -      -      -         -         6               
19-20 0         0         1         2         0             -      0         -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         4               
20-21 0         1         1         1         -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         3               
21-22 0         0         -      1         0             -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         1               
22-23 0         1         -      -      0             -      0         -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         1               
23-24 0         -      -      -      -          -      -      -      -      -            -      -       -      -      -      -         -         0               
TOTAL 37 24 18 58 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146.0.         
% 25.34% 16.44% 12.33% 39.73% 0.68% 0.00% 2.05% 2.05% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
BUS CAMIONES 
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
CARRETERA : EL GRANERO, SURUMAYO - CUTAXI
ESTACIÓN: E 1 F. CORR LIV.:
F. CORR PES.:
HORA




El estudio topográfico: Los trabajos topográficos efectuados consistieron en el 
levantamiento en planta del trazo de la carretera a diseñar el perfil longitudinal, secciones 
transversales y ubicación de las obras de arte que forman parte del camino vecinal 
proyectado tomando como base el eje del camino vecinal existente. 
El objeto del presente Informe es determinar la topografía de la carretera en el cual se 
desarrollará el diseño de la infra estructura vial, mostradas a través de curvas de nivel, 
secciones y perfiles, respecto al eje de carretera levantado. 
Se utilizó del sistema de coordenadas absolutas UTM, las cuales para la primera estación fue 
la siguiente: 
Norte :  9282060.3300 
Este :    766582.8900 
Cota :              2884.626 
El levantamiento topográfico y diseño del eje definitivo, se ha centrado básicamente en la 
necesidad de mejorar el circuito vial de la zona permitiendo una mejor circulación del 
tránsito vehicular, el cual ayudaría el desarrollo de los caseríos que se encuentran a lo largo 
de la carretera en proyecto, el aumento de comercio agrícola y la calidad de vida de los 
pobladores. 
 Por lo tanto, es importante realizar el Proyecto mencionado en el objetivo general, 
Contribuyendo a la solución de problemas del sector y el consiguiente desarrollo económico, 
tecnológico, agrícola y socio económico de las comunidades El Granero – Surumayo – 
Cutaxi, Yantayo y comunidades aledañas. 
Estudio de mecánica de suelos: Se realizó la excavación de 9 calicatas y 3 CBRs cuyos 
resultados se muestran en la tabla N° 4. 
Tabla 4. Resultados de la mecánica de suelos 
Calicata (C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Progresiva  
(KM) 
 1+000  2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000 8+900 8+450 
Contenido de 
humedad (%) 
16.09 18.67 22.38 24.34 23.61 13.18 24.07 20.68 18.81 
LL 28.21 28.71 31.87 36.80 28.52 26.54 28.64 29.31 30.73 




























Fuente: elaboración propia  
Los resultados del estudio de calicatas arrojan un resultado promedio que se puede 
interpretar que tenemos un suelo regular a lo largo de los 8+450 km. 
Ensayo de Proctor modificado 
El óptimo contenido de humedad de la muestra de suelos en estudio es de 9.30 %  
Máxima densidad seca con un proctor modificado de 95% es de 1.980 gr/cm3 es que el 
máximo de los tres CBR practicados. 
Para ello el espesor de las capas estará en función del CBR.  




Optimo Contenido de 
Humedad % 
CBR al 95% de la máxima 
densidad seca 1” % 
C-1 1.885 9.30 8.27 
C-2 1.880 9.20 8.00 
C-3 1. 980 8.80 9.45 
Fuente: Elaboración propia. 
Estudio hidrológico. Tiene como finalidad hacer una evaluación o diagnóstico 
probabilístico de ríos y quebradas existentes que existe en toda la carretera con la finalidad 
de construir las obras de drenaje en el tramo del camino. 
Para el estudio en mención se cuenta con valores de precipitación máxima en 24 horas 
registradas en la estación A. Weberbauer, para un período de registro de 37 años. 
Imagen.- 2 Estación de Precipitaciones Publícales -Cajamarca 
ESTACIÓN A. WEBERBAUER 
REGIÓN: CAJAMARCA LATITUD: 07° 10’ 03” 
PROVINCIA: CAJAMARCA LONGITUD: 78° 29´35” 






Imagen. 3 precipitaciones máximas en 24 horas 
AÑO P. MAX. 24H AÑO P. MAX. 24H 
1975 37.9 1996 35.1 
1976 72.9 1997 27.6 
1977 40.5 1998 31.7 
1978 14.8 1999 38.8 
1979 28 2000 36.1 
1980 28.8 2001 28.2 
1981 39.3 2002 22.3 
1982 30.5 2003 20.8 
1983 29.8 2004 28.1 
1984 27.6 2005 20.2 
1985 19.8 2006 20.6 
1986 27.4 2007 25.4 
1987 24.3 2008 27 
1988 18.2 2009 22.2 
1989 30 2010 36.4 
1990 24.7 2011 27.7 
1991 29.7 2012 28.1 
1992 17.7 2013 20.2 
1993 22.5 2014 20.6 
1994 28.5 2015 25.4 
1995 20.6 2016 27 
FUENTE: SENAMHI 
Imagen.- 3 Curvas -Intensidad .frecuencia registrada- estación WEBERBAWER 
 
FUENTE: SENAMHI 




Estudio de impacto ambiental. Es un procedimiento administrativo que sirve para realizar 
el control ambiental preventivo durante el desarrollo de un proyecto, realiza un estudio 
técnico previo que consiste en un análisis y diagnóstico; en función de los cuales se toman 
las medidas de corrección necesarias. Inicialmente el proyecto tiene un conjunto de faces 
más o menos explícitas, donde se profundiza hasta llegar a concretar el proyecto de 
ingeniería. 
Aquí deben efectuarse diferentes trabajos y las prevenciones que deben tomarse en cuenta 
durante el tiempo que lleva la ejecución del proyecto; esto con el fin de evitar que los 
impactos ambientales negativos que pudiesen generarse no lleguen a un nivel de 
significancia elevado, para lo cual se deben cumplir con medidas correctivas según lo 
ameriten los trabajos a realizarse, teniendo en cuenta la magnitud y naturaleza de los mismos. 
Teniendo como meta establecer las medidas de mitigación a niveles considerables y prevenir 
los impactos ambientales negativos que podría causar la ejecución del proyecto proyectada 
El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del presente proyecto ha permitido llegar a las 
siguientes conclusiones: 
Logramos determinar impactos de mayor significancia lo cual se forman durante la etapa de 
la ejecución de las obras del mejoramiento de las condiciones de transitabilidad tanto 
peatonal y vehicular, contribuyendo al desarrollo social de la localidad, mejorando de esta 
manera su calidad de vida. 
Se determinó que los impactos ambientales potencialmente adversos, no obstante ser en su 
mayoría de moderada y baja significancia ambiental tales como: Generación de polvo, 
generación de ruidos, pues se trata de obras en las cuales es inevitable estos aspectos; pero, 
no dejan de ser de cuidado, por lo que deben ser manejados adecuadamente a fin de prevenir 
su ocurrencia o reducir su magnitud. La mayoría de los impactos está relacionada en la etapa 
de construcción. 
La mitigación de estos impactos no supone un costo adicional al presupuesto del proyecto, 
porque están incluidos en la Fase de construcción siendo parte complementaria del desarrollo 




El proyecto es viable desde el punto de vista ambiental, económico, humano y sanitario, por 
lo que está enmarcado dentro de un desarrollo sostenible para las comunidades campesinas 
involucradas. 
Se elaboró un plan de manejo ambiental con la finalidad de que al ser aplicado se reduzcan 
en lo posible los impactos ambientales negativos, siendo de responsabilidad del contratista 
y supervisor que se lleven a cabo estas medidas.  
DISEÑO DE PAVIMENTO. Según el estudio realizado por los autores del proyecto, se ha 
determinado lo siguiente: 
1.- espesor de capas: en el diseño de espesor de capas se ha determinado según E.MC.S. 
realizados, lo siguiente la Sub base tendrá 20 cm y la base tendrá 18 cm de material granular, 
sobe esta se tendrá la imprimación asfáltica en todo el tramo de la vía, sobre la misma se 
tendrá el micropavimento que será de un espesor de 1´ es decir de 2.54 cm.  
  
Imagen.- 4 Espesor de Capas para el micro pavimento. 
 
Fuente: elaboración propia  
2.- Metrados: en cuanto a los Metrados mostraremos el cuadro de Metrados realizados para 
la elaboración del presupuesto de obra en el anexo. 
3.- Presupuesto: Tenemos un presupuesto con un valor referencial de S/.7,601,307.96 y la 
supervisión con gasto de S/.319,504.49; haciendo un balance total de S/.7,920,812.45 
4.- cronograma de obra. La obra tendrá una duración de 300 días calendarios de acuerdo 







 Las comunidades del Granero, Surumayo y Cutaxi, son localidades que carecen de 
vías de comunicación en buen estado, la población tiene actividades agrícolas y 
ganaderas que sustentan a pueblos cercanos como Conchán y Chota. El presente 
proyecto de investigación presenta la misma problemática que hay en las carreteras 
adyacentes o vecinales que hay en la zona. Estas vías son las que permiten a la 
población movilizarse con sus productos a los diferentes pueblos, siendo el principal 
desarrollo económico hoy en día. 
 
 Mediante el estudio de tráfico hemos identificado el IMD, a través de ello se 
identificó el crecimiento en los próximos años. Además, este estudio constituye una 
similitud en el IMD de las carreteras vecinales adyacentes. El estudio topográfico se 
identificó pendientes mínimas y máximas para tener en cuenta en el diseño 
geométrico de acuerdo a la DG 2018. La orografía del terreno es ondulada, con 
respecto al estudio de suelos para su pavimentación, debemos considerar que en la 
zona del proyecto se tiene las propiedades comunes tanto físicas y mecánicas de los 
suelos en la mayoría de las carreteras aperturadas en el distrito que se desarrolla el 
proyecto. En la ejecución del proyecto tiene que tenerse en cuenta el CBR con menor 
porcentaje obtenido en la mecánica de suelos, el impacto ambiental durante y después 
de la ejecución de obra es mínimo, es decir alteran los componentes del ecosistema 
en un porcentaje muy bajo, durante los trabajos de la obra se preservaran la flora y 
fauna y evitando la contaminación de los relieves andinos y las aguas naturales 
cercanas al proyecto.  
 
 En el diseño geométrico tenemos pendientes del 10% la cual, si se ajusta al manual 
DG 2018, además también dentro del diseño geométrico tenemos un bombeo del 
2.5% por la presencia de lluvias que superan los 500mm3 anuales, en cuánto a los 
radios mínimos y máximos al igual que las tangentes mínimas y máximas se ha 
diseñado de acuerdo al relieve que se presenta a lo largo de la vía, lo cual la velocidad 




V. CONCLUSIONES  
 
 El proyecto de la construcción de la bicapa beneficiará a las comunidades de El 
Granero, Surumayo y Cutaxi; desde el inicio de la vía es una zona accidentada 
con pendientes pronunciadas, la trocha carrozable existente está muy deteriorada 
presentado huecos y baches en toda la vía; sus pobladores son agricultores y 
ganaderos que venden su producto a ciudades como Chota, Chiclayo, Cajamarca, 
etcétera. 
 Se logró elaborar el expediente técnico determinando en el estudio de tráfico el 
IMD que es 146 vehículos por día, con una topografía accidentada por ser una 
cordillera, el estudio de mecánica de suelos determinó que el contenido de 
humedad presenta variación mínima entre 13,18% y 24,34% en todo el tramo; 
además el límite líquido es homogéneo 29,31%, el límite plástico varía entre 
15,10% y 23,62% con ello se concluye que presenta un suelo arcilloso en todo el 
tramo, en el Ensayo de Proctor modificado el óptimo contenido de humedad es 
de 9,30%, la Máxima Densidad Seca con un Proctor de 95% es de 1,792 gr/cm2; 
en el estudio hidrológico presenta precipitaciones que alcanzan a los 500 mm/s. 
 Se realizó el diseño de infraestructura vial a nivel de expediente técnico como un 
proyecto de inversión pública; en el diseño geométrico tenemos un ancho de vía: 
6m, longitud total: 8km + 450, subbase 20 cm, base 18 cm, pavimento 2.5 cm, 
bombeo 2,5%, la obra tiene un presupuesto de S/. 10,325 306.86, la ejecución de 









 Promover, coordinar y elaborar con entidades responsables un plan de 
mantenimiento para conservar la vía, además se recomienda realizar un 
mantenimiento periódico y rutinario semestralmente. 
 Se recomienda verificar el presupuesto ya que cada cierto periodo los costos 
unitarios sufren pequeñas variaciones producto de la oferta y demanda del 
mercado. 
 Se recomienda tener una buena iluminación en todo el tramo de la vía ya que 
durante las noches hay bastante neblina y debido a ello no se nota presencia de 
personas, animales u objetos que pueden estar en la vía, además, se recomienda 
realizar charlas con la población para el cuidado de la vía especialmente en el 






ALEJOS, Miltón y CÁCERES, Julio. Alternativas para la transitabilidad. Nuevo 
Chimbote. S.n., 2016. Pag. 33. 
ÁLVAREZ, Juan. Diseño geométrico de la vía La Palmera hasta La Estancia y 
estabilización de taludes en la Parroquia Rio Negro del Cantón Baños de agua Santa. 
Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2016. Pag. 97. 
BANCO DE DESARROLLO DE AMÉRICA LATINA. Las carreteras de 
América Latina no están suficientemente preparadas para enfrentar el cambio 
climático. [fecha de consulta: 25 de junio del 2019] disponible en: 
https://www.caf.com/es/actualidad/noticias/2018/10/las-carreteras-de-america-
latina-no-estan-suficientemente-preparadas-para-enfrentar-el-cambio-climatico/ 
DIARIO OFICIAL EL PERUANO. El 78% de Red Vial Nacional no presenta 
problemas, [fecha de consulta: 21 de junio del 2019] disponible en: 
http://www.elperuano.pe/noticia-el-78-red-vial-nacional-no-presenta-problemas-
53063.aspx 
ELEMENTOS ORIGINALES EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO de carreteras 
por Fienco, Miguel [et al]. España: Área de Innovación y Desarrollo, S.L, 2017. 
Pag. 123 
ISBN: 978-84-947995-2-5 
GONZALES, María. ¿Necesitamos más o mejores carreteras y aeropuertos? [fecha 
de consulta: 28 de junio del 2019] disponible en: 
https://elpais.com/internacional/2017/04/24/america/1493062663_312614.html 
HERNÁNDEZ, Roberto, FERNÁNDEZ, Carlos, BAPTISTA, María del pilar. 
Metodología de la Investigación 6° edición. México: Mc GRAW HILL. 2014. Pag. 
114 
INSTITUTO VIAL PROVINCIAL.  Plan Vial Provincial Participativo de Chota 
2009-2019-Cajamarca. Municipalidad Provincial de Chota. [s.n.], 2018 
LEÓN, Jonathan. Mejoramiento del Camino Vecinal Santa Rosa Chaupelanche 
R40 km 0+000 -km 5+000 distrito de Chota, Provincia de Chota -Región Cajamarca. 
s.n. 2015. Pag. 186 
MAMANI, Ever y CHURA, Oliver. Diseño de intercambio vial a desnivel en las 
intersecciones de la carretera panamericana sur y la avenida el estudiante de la ciudad 
de Puno. s.n. 2016. Pag. 234 
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de 







MOLINA, Enrique. Diseño en bicapa asfáltica de la carretera Yaurisque – Paruro 
provincia de Paruro – Cusco km 0+000 al 25+884. Arequipa, 2014, pag. 79 
MONTEJO, Alfonso. Ingeniería de Pavimentos (Tercera Ed). Bogotá: 
Universidad Católica de Colombia. Bogotá, 2002, Agora Editores. [fecha de 
consulta: 12 de abril 2019], disponible en: 
https://es.slideshare.net/carlonchosuicida/alfonso-montejo-fonseca-ingenieria-de-
pavimentos 
RODRÍGUEZ, José. Estudio y diseño del sistema vial de la comuna San Vicente 
de Cucupuro de la Parroquia rural de el Quinche del distrito metropolitano de 
Quito, provincia de Pichincha. Universidad Internacional de Ecuador, Quito, 2015. 
Pag. 156 
SUAREZ, Clara y VERA, Marcelo. Estudio y diseño de la vía el Salado - 
Manantial de Guangala del Cantón Santa Elena. La Libertad- Ecuador, s.n., 2015, 
pag. 87 
URDANETA, Nicolás. La infraestructura vial de Colombia: un reporte de la 
Cuarta Generación de Concesiones y la Ruta del Sol. [fecha de consulta: 13 de 




































La trocha carrosable 
actualmente está con acceso 
restringido debido a que no 
hay transitabilidad debido a 
las lluvias producidas 
durante el invierno. 
Determinar las características 
situacionales del proyecto de estudio 
para su viabilidad como proyecto de 
inversión pública. 
Elaborar los estudios básicos de 
ingeniería: tráfico, topografía, 
mecánica de suelos con fines de 
pavimentación flexible, hidrológico, 
hidráulico e impacto ambiental. 
Diseñar la infraestructura vial a 
nivel de expediente técnico de 
inversión pública: memoria de 
cálculo (diseño geométrico, diseño 
de pavimento, obras de arte), 
especificaciones técnicas, Metrados, 
costos, presupuesto, cronograma de 
ejecución y planos definidos por 
especialidad. 
La población son 
todas las carreteras 
no pavimentadas (de 
afirmado) que se 
encuentran en la 
provincia de Chota. 
La muestra será la 
trocha que va desde el 
Granero hasta Cutaxi 
comprensión del 
distrito de Conchán, 
provincia de Chota 













¿De qué manera mejora la 
transitabilidad utilizando el 
Diseño de infraestructura vial 
para la accesibilidad de las 
localidades El Granero km 
0+000, Surumayo y Cutaxi 
km 8+450, Conchán, Chota, 
Cajamarca 2018? 




HIPÓTESIS VARIABLES MÉTODOS DE 
ANÁLISIS DE 
DATOS 
Se diseñará la infraestructura 
vial para la accesibilidad de 
las localidades El Granero 
km 0+000, Surumayo y 
Cutaxi km 8+450, Conchán, 
Chota, Cajamarca 2018 
Variable dependiente: accesibilidad 
Variable independiente: Diseño de 
infraestructura vial. 
Cualitativo, 
cuantitativo. 
 
  
